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© Verfahren rur Hersteiiung einer Haibloitereinrichtung 

© Die Erfindung batrifft ein Verfahren zur Hersteiiung ainer 
Halbleitereinrichtung, umfassend den Schritt einer BHdung 
sines dleiektriachan DOnnfilrn* (306) suf einer Halbleiter- 
aehlcht (301), wobel der dtelektrische DOnnftlm (308) aus 
einer Verbindung herge stall t let die durch die naehstahend 
angegebene sllgemeine Formal (1) dargestellt ist: 
AB0 3 

wobei "A" wenlgstens ein Element ist welches aus der 
Gruppe gewihlt 1st, die aus Ca, 6a, Sr, Pb und La besteht 
und wenlgstens ein Element 1st, welches aus der Gruppe 
gawahlt 1st, die aus Zr und Ti besteht, woher der dielektrf- 
sohe DQnnfllm durch efne chemtsche Aufdampfung bal 
einem Druck von 400 Torr Oder wenlger und bal elnar 
m Temperatur von 1000* C oder wenlger gebildet wlrd, unter 
Verwendung sines Rohmaterfalgases, welches eine p-Dfke- 
f ton-Komplexverbindung des Elementes (A), eina p-Diketon- 
Komplaxvarbindung des Elementes (B) und ein Oxidations- 
mine! enthflit 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Herstellung einer Halbleitereinrichtung, beispielsweise 
einem DRAM, urafassend einen Kondensator, insbeson- 
dere ein Verfahren zum Bilden eines Kondensator-Iso~ 
lationsfilms (Ansammiungsfilm fflr elektrische Ladung) 
der in einer derartigen Halbleitereinrichtung enthalten 
ist 

Ein Kondensator ist ein wichtiges Element, welches in 
einer integrierten Halbleiterschaltung enthalten ist Bei- 
spielsweise werden ein Transistor und ein Kondensator 
kombiniert in einem Speicher mit dynamischen wahl- 
freiem Zugriff (DRAM), der eine Art einer Halbleiter- 
speichereinrichtung ist, verwendet, urn so ein Einschrei- 
ben und Auslesen von Daten durchzufuhren. Ein Kon- 
densator wird auch weitiaufig als ein Element zum An- 
sammeln von elektrlschen Ladungen in anderen inte- 
grierten Halbleiterschaltungen verwendet 

Ein in einer integrierten Halbleiterschaltung enthalte- 
ner Kondensator umfaBt eine untere Elektrode, die 
durch ein Halbleitersubstrat oder einen auf dem Sub- 
strat gebildeten Leiter bereitgesteilt wird, einen Kon- 
densatorisolationsfilm, der auf die untere Elektrode la- 
miniert ist und eine obere Elektrode, die auf den Isola- 25 
tionsfilm laminiert ist Es war Obliche Praxis in der Ver- 
gangenheit ein Siliziumoxid (SiO^ oder Siliziumnitrid . 
(SUN4) zum Bilden des Kondensatorisolationsfilms zu 
verwenden, der in einem Kondensator enthalten ist, der 
in einer integrierten Schaltung verwendet wird, 30 

Mit dem schnellen heutigen Fortschritt bei der Inte- 
grationsdichte der Halbleitereinrichtung und bei der 
Speicherkapazitat der Speichereinrichtung, ist es erfor- 
derlich, einen Kondensator mit einer groSen Kapazitat 
herzustellen, d h. einer groBen Ansammlungskapazitat 35 
von elektrischen Ladungen in einem kleinen planaren 
Bereich, Ein erster Ansatz zur Erfullung dieser Anforde- 
rung besteht darin, daB die Dicke des Kondensatorisola- 
tionsfilms verkleinert wird, urn so die Kapazitat pro ef- 
fektiver Einheitsfl&che zu vergroBem. Eine zweite Vor- 40 
gehensweise besteht in der Verwendung einer dreidi- 
mensionalen Struktur, um so die effektive Oberfl&che 
des Kondensators zu vergrdBern. Die zweite Vorge- 
hensweise umfaBt beispielsweise eine Grabenkondensa- 
tor-Technik und eine Stapelkondensator-Technik. In « 
der Grabenkondensator-Technik wird ein Graben auf 
der unteren Elektrode, z. B. einem Siliziumsubstrat ge- 
bildet, um entlang der Oberfiache des Grabens einen 
Kondensator zu bilden, wodurch die effektive Flache 
des Kondensators vergro" Bert wird. Hinsichtlich der Sta- 50 
pelkondensator-Technik werden eine Vielzahl von Kon- 
densatoren in einer aufeinandergestapelten Weise auf 
einem Transistor gebildet, um so eine groBe Kondensa- 
torflache ohne Beeintrachtigung des Integrationsgrads 
sicherzustellen. 55 

Jedoch sind schwierigste Probleme in den voranste- 
hend beispielhaft erwahnten herkttmmlichen Techniken 
ungeldst geblieben. Insbesondere steigt mit der Abnah- 
me der Dicke des Kondensatorisolationsfilms ein Leek- 
strom an, was eine Verkleinerung der Dicke des Films so 
auf einen Grad, der einen bestimmten Grad flberschrei- 
tet, unmSglich macht Es ist auch technisch schwierig, 
eine dreidimensionale Struktur einer weiteren komple- 
xen Struktur zu erhalten. Daraus folgt daB es schwierig 
ist ein DRAM mit einem hOheren Integrationsgrad be- es 
reitzustellen, solange Siliziumoxid oder Siliziumnitrid 
2ur Bildung des Kondensatorisolationsfilms verwendet 
wirdTatsMchlich ist bis jetzt ein DRAM mit einem Inte- 
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grationsgrad, der einen Grad von Gigabits Qbersteigt, 
noch nicht entwickelt worderu 

Unter diesen Umst&nden ist es zur Erzielung einer 
weiter verbesserten Feinheit und zur weiteren Verbes- 
5 serung des Integrationsgrads absolut erforderlich, ein 
dielektrisches Material zu verwenden, welches eine h6- 
here dielektrische Konstante als der herkommliche Iso- 
lationsfilm zum Bilden des Kondensatorisolationsfilms 
aufweist In den vergangenen Jahren wurde die Verwen- 
10 dung von Materialien mit einer hohen dielektrischen 
Konstanten und einer Perowskit-Kristallstruktur wie 
beispielsweise Strontiumtitanat(SiTiOj), Bariumstronti- 
umtitanat (Ba x Sn -xTi0 3 ) und PEZT (PbZr x H| - x 0 3 ) 
versucht worden, wobei die hochdielektrischen Mate- 
j5 rialien eine dielektrische Konstante aufweisen, die grS- 
Ber als diejenige von Si0 4 oder Si 3 N 4 ist Die dielektri- 
sche Konstante dieser Materialien mit einer hohen di- 
elektrischen Konstanten ist um 20 bis 1000 mal heher als 
diejenige von Siliziumoxid (S10 2 ). 
20 Jedoch ist es erforderlich, die nachstehend angegebe- 
nen Probleme bei der Verwendung dieser Materialien 
mit einer hohen Dielektrizitatskonstanten aus einer Pe- 
rowskit-Kristallstruktur zur Bildung eines Kondensato- 
risolationsfilms zu ldsen. 

Allgemein besitzt ein hochstdielektrischer Film ein 
schmales verbotenes Band, mit dem Ergebnis, daB ein 
Leckstrom tendiert, zu flieBen, wenn eine Spannung an 
den Film angelegt wird Daraus folgt, daB t wenn die 
Dicke des Rims mit hoher Dielektrizitatskonstanten bei 
der Verwendung des Films fOr den Kondensatorisola- 
tionsftlm eines DRAMs verkleinert wird, um eine erfor- 
derliche Kapazitat sicherzustellen, neigt der Leckstrom 
dazu, QbermaBig vergr5Bert zu werden. Es sei auch dar- 
auf hingewiesen, daB die Dielektrizitatskonstante eines 
Films mit hoher Dielektrizitatskonstanten und mit einer 
Perowskit-Kristallstruktur dazu tendiert, verkleinert zu 
werden, wenn die Dicke des Films verringert wird. Dar- 
aus folgt daB, selbst wenn der Film dOnner ausgebildet 
wird, seine Kapazitat nicht ausreichend vergrdBert wird. 
Aufgrund dieser UmstSnde ist es unm6glich f eine ausrei- 
chend groBe Kapazitat einfach durch Verwendung der 
voranstehend beispielhaft erwahnten Materialien mit 
hoher Dielektrizititskonstante zum Bilden des Konden- 
satorisolationsfilms zu erreichen, wodurch es erforder- 
lich ist eine dreidimensionale Struktur zu verwenden, 
beispielsweise die Grabenkondensator-Technik und die 
Stapelkondensator-Technik. 

Bei der Verwendung einer dreidimensionalen Struk- 
tur ist es erforderlich, einen DOnnfilm mit einer hohen 
dielektrischen Konstanten mit einer guten Stuf enabdek- 
kung auf einer Oberfiache mit einer Ausnehmung oder 
einem Vorsprung zu bilden. Allerdings kann die Auf- 
staubungs- oder Sputter-Technik, die in der herkSmmli- 
chen Technik zum Bilden eines DUnnfilms mit einer ho- 
hen Dielektrizitatskonstanten verwendet wird, einen 
derartigen Dunnfilm mit guter Stufenabdeckung nicht 
bilden. Dies macht es erforderlich, ein chemisches Auf- 
dampfungs^CVD)- Verfahren zu verwenden, welches 
die Bildung eines Dflnnfilms mit einer guten Stufenab- 
deckung erlaubt, um den Dunnfilm mit einer hohen Di- 
elektrizitatskonstanten anstelle des Sputterverfahrens 
zu bilden. Allerdings ist es unmoglich, gleichformig 
durch das bekannte CVD- Verfahren einen Dflnnf ilm aus 
einem Material einer hohen dielektrischen Konstanten, 
das eine komplexe Oxidverbindung ist auf einem Sub- 
strat mit abgestuften Abschnitten mit einer guten Stu- 
fenabdeckung zu bilden. Somit ist es schwierig, einen 
Kondensator aus einer dreidimensionalen Struktur un- 
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ter Verwendung eines DQnnfilms mit einer hohen Di- da das Rohmaterial leicht einige zu beschichtende Ab- 
elektrizitatskonstanten als ein Kondensatorisolations- schnitte erreicht aber es unwahrscheiniich ist daB es 
film zu bilden. Infolge dessen 1st der Integrationsgrad, andere Abschnitte in der Grabenstruktur erreicht Un- 
der in der Halbleitereinrichtung erzielt wird, die einen ter diesen Umstflnden kann das MOCVD- Verfahren un- 
aus einem hohen dieiektrischen- Material gebildeten s ter den Massentransport-Beschrilnkungsbedingungen 
KondensatorisolationsfJm'umfaBt, nicht so hoch, wie das Ziel einer Verwendung einer dreidimensionalen 
derjenige, der in der Halbleitereinrichtung erzielt wird, Struktur, beispielsweise eines Grabenkondensators 
die einen S1O2 oder Si$N4 gebildeten Kondensatorisola- oder eines Stapelkondensators, nicht erretchen, was da- 
tionsfilm umfaflt zu fiihrt daB die Anforderungen in der Gigabit-Genera- 

Genauer gesagt wird allgemetn zum Bilden eines Me- 10 tion nicht erfullt werden kfinnen. 

talloxidfilms durch ein CVD- Verfahren ein MOCVD- Eine Aufgabedervoriiegenden Erfindung besteht 
Verfahren (ein metallorganisches CVD-Verfahren) un- 
ter Verwendung einer organometallischen Verbindung 
als ein Rohmaterial verwendet Das Material mit einer 

hohen Dielektrizitatskonstanten und einer Perowskit- 15 
Kristallstruktur, welche sicherlich ein Metalloxid ist, be- 
steht aus mehreren Arten von Metalloxiden. Infolge 
dessen werden ernsthafte Probleme, wie nachstehend 
beschrieben, im Fall einer Verbindung eines MOCVD- 

Verfahrens zum Bilden eines DQnnfilms des Hochdie- 20 
lektrizit&tskonstanten Materials erzeugt Insbesondere 
ist es zur Bildung eines DQnnfilms mit einer hohen Di- 
elektrizitatskonstanten wie gewflnscht absolut erfor- 
derlich, den Film so zu bilden, daB die Kristallstruktur 

des Perowskit-Typs nicht gest6rt wird Um diese Anfor- 25 
derung zu erfQUen, ist es erforderlich, die Abweichung 
der Kristailzusammensetzung von dem stfichiometri- 
schen Verhaitnis so zu steuern, daB sie innerhalb eines 
Bereiches von ± 10% fallt Wenn es erforderlich ist die 

Zusammensetzung des komplexen Oxidfiims genau zu 30 Das Verfahren der vorliegenden Erfindung ermog- 

steuern, dann wird das MODVD- Verfahren unter Mas- licht die Bildung von Kondensatoren einer dreidimen- 

sentransport-Beschrfiiikungsbedingungen ausgefOhrt sionalen Struktur, beispielsweise eines Grabenkonden- 

bei denen die DQnnfilm-Ablagerungsrate durch die Zu- sators und eines Stapelkondensators, unter Verwen- 

fuhrungsversorgungsrate bestimmt wird Unter den dung eines DQnnfilms mit einer hohen Dielektrizitiits- 

Massentransport-Beschr&nkungsbedingungen wird die 35 konstanten als ein Kondensatorisolationsfilm, was zur 

thennische Zersetzung des Zuffihrungsmaterials bei ei- Herstellung einer Halbleitereinrichtung mit einem ver- 

ner hohen Rate ausgefiihrt, mit dem Ergebnis, daB die besserten Integrationsgrad fiihrt 

DQnnHlmablagerungsrate proportional zu der Zufuh- Die Erfinder haben intensive Forschungen durchger- 

rungsversorgungsrate des Rohmaterials gemacht wird Uhrt und festgestellt daB es selbst im Fall einer Verwen- 

Es folgt damit daB die Zusammensetzung des aufge- « dung eines hdchst dieiektrischen Materials, beispiels- 

brachten komplexen Oxids genau durch genaue Steue- weise SiTi03, Ba x Sri -xTiOa oder PZR, mfiglich ist, ei- 

rung der Zufiihrungsversorgungsrate jedes Rohmateri- nen Diinnfilm mit einer gleichfflrmigen Dicke auf einem 

als wShrend eines CVD-Verfahrens, welches unter den Substrat mit einer abgestuften Oberflfiche durch Aus- 

Massentransport-Beschrftnkungsbedingungen ausge- fOhmng eines CVD-Verfahrens zu bilden, so daB ein 

fiihrt wird, gesteuert werden kann. Die Zufuhrungsver- 45 bestimmtes Rohmaterial gewahlt wird und daB das Roh- 

sorgungsrate jedes Rohmaterials kann gesteuert wer- material innerhalb einer Gasphase nicht zersetzt wird, 

den, indem die CVD-Bedingungen, beispielsweise die aber die Substratoberfl&che erreichen kann, um so aus- 

Rohmaterialtemperatur, der Druck in dem Rohmateri- reichend auf der Substratoberfl&che ausgedehnt zu wer- 

albehalter und die HuBrate des Rohmaterial-Blfischen- den. 

biidungsgases genau gesteuert wird Das bestimmte a> GemaB der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren 

Verfahren wird zur Bildung von dieiektrischen Dflnnfil- zur Herstellung einer Halbleitereinrichtung vorgese- 

men, beispielsweise einem Film an BaiSr^-iTiOa und hen, umfassend die folgenden Schritte: Bilden eines di- 

Hochtemperatur-Supraleiterfilmen, beispielsweise ei- elektrischen DQnnfilms einer Halbleiterschicht wobei 

nem YBajCu307 -<$ verwendet der dielektrische Diinnfilm aus einer Verbindung gebil- 

Die Filmzusammensetzung kann durch das unter den 55 det ist die durch die allgemeine unten angegebene For- 

Massentransport-Beschr&nkungsbedingungen ausge- mel (1) dargestellt wird: 
fQhrte CVD-Verfahren genau gesteuert werden, wie 

voranstehend beschrieben. Allerdings ist das bestimmte ABO3 (1) 
CVD-Verfahren hinsichtlich der Stufenabdeckung des 

aufgebrachten Films nicht zufriedenstellend. Insbeson- eo wobei "A" wenigstens ein Element ist welches aus der 

dere wird das Rohmaterial unter den Massentransport- Gruppe gewahlt ist die aus Ca, Ba, Sr f Pb und La besteht 

Beschr&nkungsbedingungen nicht ausreichend auf der und TP wenigstens ein Element ist welches aus der 

Oberfltche eines Substrates ausgedehnt sondern es Gruppe gewahlt ist die aus Zr und Ti besteht, 

wird einer Zersetzungsreaktion unmittelbar nach Errei- wobei der dielektrische Diinnfilm durch eine chemische 

chen der Substratoberfl&che ausgesetzt Es folgt daraus, 65 Aufdampfung unter einem Druck von 400 Torr oder 

daB wenn das Substrat beispielsweise eine Graben- weniger und einer Temperatur von 1000°C oder weni- 

struktur auf der Oberfliche aufweist, es unmfiglich ist ger unter Verwendung eines Rohmaterialgases ausge- 

einen Film mit einer gleichm&Bigen Dicke zu erhalten, fiihrt wird welches eine P-Diketon-Kompiexverbindung 


— in der Bereitsteliung eines Verfahrens zum Her- 
stelien einer Halbleitereinrichtung, umfassend ei- 
nen Kondensatorisolations-Dunnfilm, der aus einer 
Verbindung mit einer hohen DielektrizMtskon- 
stanten gebildet ist die eine hShere Dielektrizitats- 
konstante als diejenige des herkSmmiichen Materi- 
als, beispielsweise SiOi oder S13N4 aufweist wobei 
die hochstdielektrische Verbindung beispielsweise 
SrTi03, Ba^n - x Ti03 und PZT umfaBt, und insbe- 
sondere ein Verfahren, welches die Bildung eines 
DQnnfilms der Verbindung mit einer hohen Dielek- 
trizitatskonstanten auf einem Substrat in einer 
gleichformigen Dicke ermOglicht und welches fer- 
ner das Bilden eines DQnnfilms auf einem Substrat 
mit abgestuften Abscimkten mit einer guten Stu- 
fenabdeckung erlaubt 
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des Elementes A, eine P-Diketon-Komplexverbindung Massentransport-beschrfinktenBedingungen zeigt; 

des Elementes B undein Oxidationsmittel enthait Fig. 12 eine Querschnittsansicht, die zum Vergleich 

Zusatzliche Aufgaben und Vorteile der Erfindung ein Si-Substrat mit einem darauf gebildeten 

werden in der nachstehenden Beschreibung ausgefuhrt SiTiOa-DOnnfilm unter Verwendung von TifOCsHj^ ais 
und sind teilweise aus der Beschreibung offensichtlich 5 ein Ti-Rohmaterial zeigt; 

Oder kdnnen durch Umsetzung der Erfindung in der Fig. 13 eine Querschnittsansicht, die eine Speicherzel- 

Praxis geiernt werden. Die Aufgaben und Vorteile der le fur dynamischen wahlfreien Zugriff mit einer Graben- 

Erfindung kdnnen mittels der Vorgehensweisen und kondensatorstruktur zeigt, die einen mit dem Verf ahren 

Kombinationen realisiert und erzielt werden, die insbe- der vorliegenden Erfindung hergestellten Dfinnfilm aus 
sondere in den beigef iigten Anspriichen aufgefuhrt sind. 10 Ba x Sri - x TiOi ais einen Kondensatorisolationsfilm ent- 

Die beiliegenden Zeichnungen, die einen Teil der Be- halt; 

schreibung bilden und darin eingebaut sind, zeigen ge- Fig. 14 eine Querschnittsansicht, die eine Speicherzel- 

genwartig bevorzugte AusfOhrungsformen der Erfin- le mit dynamischen wahlfreien Zugriff zeigt, die eine 

dung, und dienen zusammen mit der ailgemeinen voran- StapeJkondensatorstruktur aufweist, die einen durch 

stehend angegebenen Beschreibung und der nachste- 15 das Verfahren der vorliegenden Erfindung gebildeten 

hend angegebenen ausfQhrlichen Beschreibung der be- Diinnfiim BaaSn - x Ti0 3 ais einem Kondensatorisola- 

vorzugten Ausfiihrungsformen zur Erlfiutening der tionsfilm umfaBt; 

Prinzipien der Erfindung. Fig. 15A bis 15F Querschnittsansichten, die kollektiv 

In den Figuren zeigen: die Bildung einer DRAM-Zelie durch das Verfahren der 

Fig. 1 erne Kurve, die den Zusammenhang zwischen 20 vorliegenden Erfindung zeigt; 

der Ablagerungsrate und der Ablagerungstemperatur Fig. 16A und 16B Querschnittsansichten, die kollektiv 

zeigt, wobei die Kurve zur Erlauterung der AusdrOcke die Bildung einer anderen DRAM-Zelle durch das Ver- 

"kinetisch begrenzte Bedingungen* und "Massentrans- fahren der vorliegenden Erfindung zeigt; 

port-begrenzteBedingungen ff verwendet werden, die in Fig. 17 schematisch den Aufbau einer chemischen 

dieser Beschreibung verwendet werden; 25 Aufdampfungsvorrichtung, die zur Herstellung eines di- 

Fig. 2 eine Kurve, die die Temperaturabh&ngigkeit elektrischen Dunnfilms durch eine andere Ausfiihrungs- 

emer Sr-Ablagerungsrate und einer Ti-Ablagerungsrate form der vorliegenden Erfindung verwendet wird; und 

fur den Fall einer ZufUhrung von vorgegebenen Men- Fig. 18 schematisch den Aufbau einer chemischen 

gen ernes Sr-Rohmaterials und eines Ti-Rohmaterials in Aufdampfungsvorrichtung, die zum Bilden eines dielek- 

eine CVD-ICammer zum BUden eines SrTiOj-Films 30 trischen Dunnfilms durch eine noch andere AusfOh- 

2C !l- t; - . rungsform der vorliegenden Erfindung verwendet wird 

Fig. 3 erne Kurve, die die Temperaturabhangigkeit Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfahren zur 

nut einer Pb-Ablagerungsrate, einer Ti-Ablagerungsra- Herstellung einer Halbleitereinrichtung bereit, welches 

te und einer Zr-Ablagerungsrate im Fall einer ZufQh- die folgenden Schritte'umfafit: Bilden eines dielektri- 

rung von vorgegebenen Mengen eines Pb-Rohmaterials 35 schen Dunnfilms auf einer Halbleiterschicht, wobei der 

eines Ti-Rohmaterials und eines Zr-Rohmaterials in ei- dielektrische DQnnfilm aus einer Verbindung hergestellt 

ne CVD-Kammer zur Bildung eines PZT-Films zeigt; ist die durch die allgemeine nachstehend angegebene 

Fig. 4 ein Diagramm, welches zeigt, wie die Zerset- Formel (l)dargestellt wird: 
zungstemperatur Tc von Sr (DPM) 2 innerhalb einer 

Gasphase durch die Existenz eines Oxidationsmittels 40 ABO3 (1) 
beeinfluBt werden kann; 

Fig. 5 wie die Oberflachenglatte eines DOnnfiims im wobei "A" wenigstens ein Element ist, weiches aus der 

Fall einer Bildung eines hochstdielektrischen DUnnfilms Gruppe gewahlt ist, die aus Ca, Ba, Sr, Pb und La be- 

durch ein CVD- Verfahren unter den kinetisch be- steht, und "B* wenigstens ein Element ist, welches aus 

schrankten Bedingungen verschlechtert wird. 45 der Gruppe gewShlt ist, die aus Zr und Ti besteht, 

Fig. 6 eine Kurve, die zeigt, wie die Dielektrizitats- wobei der dielektrische Diinnfiim durch eine chemische 

konstante von Strontiumtitanat von einer Zusammen- Aufdampfung bei einem Druck von 400 Torr oder weni- 

setzung der Verbindung abhangt; ger und einer Temperatur von 1000° C oder weniger 

Kg. 7 eine Kurve, die zeigt, wie das Verhaltnis von unter Verwendung eines Rohmaterialgases gebildet 

Sr/(Sr+Ti) in dem abgelagerten Film von der Fiimher- so wird, das eine p-Diketon-KompIexverbindung des Ele- 

stellungstemperatur abhangt, im Fall einer Herstellung ments A eine p-Diketon-Komplexverbindung des Ele- 

eines Strontiumtitanatfilms durch ein CVD- Verfahren ments Bund ein Oxidationsmittel enthait, 

wShrend einer Zuf tthrung des Rohmaterials, so daB das die durch die durch die allgemeine Formel AB0 3 , d h. 

Sr/(Sr+Ti)- Verhftltnis in dem Rohmaterialgas 0,5 ist; die voranstehend angegebene Formel (1) dargestellten 

Fig. 8 schematisch den Aufbau einer chemischen Auf- 55 Verbindungen umfassen beispielswelse nicht nur 

dampfungsvorrichtung, die zur Herstellung eines dielek- S1T1O2, Ba x Sn - x Ti<>3 und PZT, die voranstehend er- 

trischen DUnnfilms in einer AusfQhrungsform der vor- wthnt wurden, sondern auch Pbj - x LaxZr y Tii -yOj (0 ^ 

liegenden Erfindung verwendet wird; x£l;0£y£l). 

Fig.9 eine Querschnittsansicht, die ein SL-Substrat in der vorliegenden Erfindung wird ein dielektrischer 

vor Bildung eines Dimnfilms in einem Beispiel der vor- eo Dttnnfilm, der aus einer mit ABO3 dargestellten Verbin- 

liegenden Erfindung zeigt; dung hergestellt ist, durch ein chemisches Aufdamp- 

Fig. 10 eine Querschnittsansicht, die ein Si-Substrat fungs-<CVD)-Verf ahren unter Verwendung eines Roh- 

mit einem darauf gebildeten SrTiC>3-Dannfilm in einem materials gebildet, welches eine fJ-Diketon-Komplex- 

Beispiel der vorliegenden Erfindung unter den Bedin- verbindung des Elementes A, eine p-Diketon-Komplex- 

gungen einer Reaktionssteuerung zeigt; 55 verbindung des Elementes B und ein Oxidationsmittel 

Fig. 1 1 eine Querschnittsansicht, die ein Si-Substrat enthait Der herk6mmliche CVD-ProzeB kann zum Bil- 

mit einem darauf gebildeten SrTiOrDunnfilm in einem den des bestimmten dieiektrischen Dunnfilms verwen- 

anderen Beispiel der vorliegenden Erfindung unter den det werden. 
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Das fM)iketon als der Ugand ist nicht insbesondere in den. 

dea Komplexverbindungen beschrankt, die als das Roh- Der wichtigste Punkt in der vorliegenden Erfindung 

material in den CVD-Verfahrenverwendetwerden.Bei- besteht darin, daB p-Diketon-Komplexverbindungen 

spielsweise utnfassen die p-Diketon-Verbindungen, die vort Elementen A und B, die in der vorliegenden Erfin- 

als der Ligand in der vorliegenden Erfindung verwendet 5 dung spezifiziert sind, in einem CVD-ProzeB als Quellen 

werden, folgendeStoffe: von Metallen verwendet werden sollen, und daB der 

Dipivaloylmethan (DPM; CnHtdO* d K 2,2,6,6-Tetra- CVD-ProzeB bei einem Druck von 400 Torr oder weni- 

methyl-33-Heptandion), und ger und bei einer Temperatur von 1000° C oder weniger 

HexafluoracetyIaceton(HFA;C5HF50 2 ), ausgefQhrt werden sollte. Wenn andere organometalli- 

Die in der vorliegenden Erfindung verwendeten Oxi- io sche Verbindungen als die voranstehend bezeichneten 

dationsmittel, die nicht besonders beschr&nkt sind, urn- als Quellen von Metallen in dem CVD-ProzeB verwen- 

fassen beispielsweise 02, NA NO* O3, Furan (QH4O) det werden oder wenn die CVD-Bedingungen nicbt in 

und Tetrahydrofuran (QHgO). Diese Gase k6nnen den Umfang der vorliegenden Erfindung fallen, ist es 

durch Plasma oder Licht aktiviert werden, urn ein Oxi- unm6glich, eine gute Stufenabdeckung wie gewQnscht 

dationsmittel bereitzustellen, welches in der vorliegen- 15 zuerhalten. 

den Erfindung verwendet wird. Es ist wunschenswert, Die CVD-Bedingungen, die in der vorliegenden Erfin- 

einSauerstoffgas(02)zuverwenden 1 dadasSauerstoff- dung angegeben sind, bezeichnen in funktionellen 

gas leicht verwendet werden kann, um einen ausrei- Aspekten davon, daB der DQnnfilin aus einem Material 

chenden Effekt bereitzustellen. Es ist ferner wQnscbens- mit hoher Dieiektrizitatskonstanten unter den kinetisch 

wert, N2O zu verwenden, da N 2 0 eine weitere Unter- 20 begrenzten Bedingungen gebildet werden soihe. Man 

dr uckung der Zersetzungsreaktion des Rohmaterials ei- beachte in diesem Zusammenhang eine Kurve in Fig. 1 , 

ner Gasphase erlaubt, um so einen auffallend hohen die den Zusammenhang zwischen der Ablagerungsrate 

Effekt zuerzeugen. eines Films und der Ablagerungstemperatur in dem 

In der vorliegenden Erfindung soUte der CVD-ProzeB CVD-Prozefl zeigt In diesem Diagramm ist die Ablage- 

bei einem Druck von 400 Torr oder weniger und bei 25 rungsrateauf der Ordinate aufgetrager^wobei die Abla- 

einer Temperatur von 1000°C oder weniger, vorzugs- gerungstemperatur auf der Abszisse aufgetragen ist. 

weise bei einem Druck von 100 Torr oder weniger und Man erkennt, daB die Ablagerungsrate zu der Abiage- 

einer Temperatur von 700°C oder weniger ausgefQhrt rungstemperatur proportional ist, bevor die Ablage- 

werden. Wenn der Druck 400 Torr Qbersteigt, ist es rungstemperatur einen bestimmten Pegel erreicht Fer- 

schwierig, die Zersetzung des Rohmaterials bei einer 30 ner wird die Ablagerungsrate konstant, nachdem die 

Gasphase zu unterdrOcken, und zwar unabhangig da- Ablagerungstemperatur den voranstehend bezeichne- 

von, wie die anderen ProzeBbedingungen eingestellt ten bestimmten Pegel Qbersteigt Die Reaktionsbedin- 

werden kdnnen. Wenn die Reaktionstemperatur ande- gungen entsprechend dem Bereich, in dem der Graph 

rerseits 1000°C Qbersteigt, dann wird der Rohmaterial- einen konstanten Gradienten in Fig, 1 aufweist, i h. der 

verbindung ermCglicht, sofort mit dem Substrat ohne 35 Bereich, in dem die Filmablagerungsrate proportional 

eine ausreichende Verteilung Qber dem Substrat zu rea- zu der Ablagerungstemperatur ist, werden als kinetisch 

gieren Wenn entweder der Druck oder die Temperatur beschrankte Bedingungen bezeichnet. Unter den kine- 

die voranstehend bezeichnete Bedingung nicht erfflUen tisch begrenzten Bedingungen wird das Rohmaterial bei 

k8nnen, ist es schwierig, eine DQnnfilm mit einer gieich- einer geringeren Rate zersetzt, mit dem Ergebnis, daB 

maBigen Dicke zu erhaltert Es ist wttnschenswert, den 40 erm&giicht wird, dafl das Rohmaterial nach Ankunft auf 

geeigneten Druck und die Temperatur in geeigneter der Substratoberflache bei einem ausreichend langen 

Weise einzusteilen, so daB der DQnnfilm mit einer hohen Abstand diffundiert oder verteilt wird, bevor das Roh- 

Dielektrizit&tskonstanten bei einer Ablagerungsrate ge- material beginnt, thermisch zersetzt zu werden. Infolge 

bildet werden kann, die durch eine Reaktion bestimmt dessen wird ein Film mit einer hohen Dielektrizitatskon- 

ist (d h, unter kinetisch begrenzten Bedingungen). 45 stanten gleichftirmig selbst auf einem Abschnitt abgela- 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsfonn der vorlie- gert, welches das Rohmaterial schwierig direkt errei- 

genden Erfindung solite der CVD-ProzeB mit Tempera- chen kann. Infolge dessen wird der gebildete Film mit 

turen ausgefQhrt werden, die kleiner sind als die thermi- einer gteichformigen Dicke versehen und eine Stufenab- 

sche Zersetzungstemperatur von irgendwelchen der deckung ist verbessert, selbst auf einem Substrat mit 

P-Diketon-Komplexverbindungen der Elemente A und 50 einem abgestuften Abschnitt auf der Oberfliche. 

B. In diesem Falle ist es mfiglich, die Stufenabdeckung Fig. 2 zeigt eine Temperaturabhangigkeit einer Sr- 

des sich ergebenden DUnnfilms aus dem hOchstdieiektri- Ablagerungsrate und einer Ti- Ablagerungsrate im Fall 

schen Material zu verbesseru Zusfrtzlich kann die G&t- einer Zufuhrung von vorgegebenen Mengen eines Sr- 

te auf der Oberfiache des gebildeten Films verbessert Rohmaterials und eines Ti-Rohmaterials in eine CVD- 

werden. 55 Kammer zum Bilden eines SrTi03-Films, Es laBt sich 

In einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform der erkennen, daB die Sr-Ablagerungsrate und die Ti-Abla- 

vorliegenden Erfindung soUte die RohmateriaizufQh- gerungsrate zur Temperatur proportional sind, wenn 

rung in dem CVD-ProzeB so gesteuert werden, daB die die Oberfiachentemperatur des Substrats kleiner als 

molare Menge der J^Diketon-KompIexverbindung des 480°C bzw. 420° C ist Fig. 3 zeigt ein ihnliches Dia- 

Elements B (& h. Zr und/oder Ti) wenigstens fQnfmal so go gramm hinsichtlich einer Bildung eines PZT-Films. 

hoch wie diejenige der p-Diketon-Komplexverbtndung In diesem Fall werden Pb-, Ti- und Zr-Filme unter der 

des Elements A (d. h, Ca, Ba^ Fr, Pb und/oder La) sein. In kinetisch begrenzten Bedingungen bei den Ablage- 

diesem Fall ist es mdglich, die KristallinitEt und die di- rungstemperaturen gieich oder kleiner 510°C, 480° C 

elektrische Konstante des sich ergebenden DQnnfilms bzw. 520° C gebildet 

des Materials mit hoher Dieiektrizitatskonstanten zu 65 Es ist sicherlich moglich, den Zufuhrungsbetrag des 

verbessern. Rohmaterialgases zu erhdhen, um den CVD-ProzeS un- 

NatQrlich kdnnen die voranstehend beschriebenen ter den kinetisch begrenzten Bedingungen auszuftthren. 

zwei bevorzugten Ausfilhrungsformen kombiniert wer* Wie aus den Fig. 2 und 3 ersichtlich, ist es zusatzlich 
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insbesondere effektiv, die Ablagerungstemperatur zu 
verringern, um die Zersetzung des Rohmaterials auf der 
Substratoberflache zu unterdrttcken. Es sei jedoch dar- 
auf hlngewiesen, daB die Oberflachenglatte des sich er- 
gebenden Films, eine Tendenz aufweist, verschlechtert 5 
zu werden, wenn die Ablagerungstemperatur abgesenkt 
wird, obwohl es sicberlich mdglich ist, die Stufenabdek- 
kung zu verbesseriL Beispielsweise wird im Fall einer 
Verwendung von p-Diketon-Komplexverbindungen 
von Elementen der Ila-Gruppe, beispielsweise Fr, Ba 10 
oder Ca, die Oberflachenglatte des sich ergebenden 
Dtinnfilms im Fall einer Verringerung der Ablagerungs- 
temperatur betrfichtlich verschlechtert Der dQnne Film, 
der eine schlechte Oberflachenglatte aufweist, eignet 
sich nicht zur Verwendung als ein Kondensatorisola- 15 
tionsfilm in einer LSL 

Als Folge von intensiven Forschungen haben die Er- 
finder festgestellt daB die organometallische Verbin- 
dung in einer Gasatmosphare teilweise zersetzt wird, 
selbst unter den kinetisch beschrankten Bedingungen, 20 
so daB die Oberflachenglatte des sich ergebenden Films 
beeintrachtigtwircL 

Nachstehend wird der Fall des Verfahrens der vorlie- 
genden Erfindung beschrieben, der den Schritt einer 
Bildung eines dielektrischen Dtinnfilms aus einer Ver- 25 
bindung umfaBt, die durch die allgemeine Forme! ABO3 
dargestellt wird. wobei "A* Elemente der Ha-Gruppe 
bezelchnet, beispielsweise Sr und Ba. Zum Biiden des 
Films werden p-Diketon-Komplexverbindungen der 
Elemente A und B, einschlieBlich von beispielsweise 30 
DPM-Komplexverbindungen der Elemente der Ila- 
Gruppe als Rohmaterialien verwendet Es sei darauf 
hingewiesen, daB die bestimmten Komplexverbindun- 
gen Zersetzungstemperaturen aufzeigen, die f Qr die ein- 
zeinen Verbindungen eigentiimlich sind. Beispielsweise 35 
ist die Zersetzungstemperatur Tc innerhalb einer Gas- 
phase von Sr (DPM) 2 wie in Fig. 4 gezeigt In diesem 
Fall ist die Zersetzungstemperatur Tc von der Art von 
verwendetem Oxidationsmittel abhfingig. In jedem Fall 
wird bei Temperaturen grOBer als die Zersetzungstem- 40 
peratur Tc, Sr (DPM) 2 innerhalb einer Gasphase zer- 
setzt, bevor die Verbindung die Oberflachen die Sub- 
stratoberflache erreicht Infolge dessen werden Partikel 
2, die durch die Zersetzung innerhalb der Gasphase ge- 
bildet werden, an der Oberflache eines Substrata 1 ange- 45 
bracht, wie in Fig. 5 gezeigt. Dann wird ein Film 3 mit 
einer hohen DieJektrizitStskonstanten auf die Substrat- 
oberflache mit einer guten Stufenablagerung aufge- 
bracht Wie In Fig. 6 gezeigt, verursacht die Existenz der 
Partikel 2. daB die Oberflachenglatte des sich ergeben- 50 
den Dtinnfilms verschlechtert wird 

Unter diesen Umstanden ist es in einer bevorzugten 
Ausftthrungsform der vorliegenden Erfindung nicht aus- 
reichend, daB der CVD-ProzeB zum Biiden eines DQnn- 
films, mit einer hohen Dielektrizitatskonstanten unter 55 
den jdnetisch begrenzten Bedingungen ausgefuhrt wird, 
damit eine Zersetzung des der organometallischen Ver- 
bindung innerhalb einer Gasphase verhindert wird. Ins- 
besondere ist es auch erforderlich, daB der CVD-ProzeB 
bei Temperaturen ausgefflhrt wird, die kleiner als die 60 
thermische Zersetzungstemperatur Tc von irgendwel- 
chen der als die Rohmaterialien verwendeten organo- 
metallischen Verbindungen ausgefQhrt wird. Infolge 
dessen ist es mOglich, eine gute Stufenabdeckung zu 
erreichen und die Oberflachenglatte des hSchstdielek- 6 5 
trischen Dunnfilras zu verbessern. Oberdies hangt die 
Zersetzungstemperatur Tc auch von anderen Bedingun- 
gen als der Zersetzungstemperatur ab. Beispielsweise 
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hangt die Zersetzungstemperatur Tc auch von dem in- 
neren Druck der Ablagerungskammer ab. Es folgt, daB 
es erf orderlich 1st, zuerst die Zersetzungstemperatur Tc 
von Jeder der organometallischen Verbindungen auf der 
Basis der tatsachiichen Ablagerungsbedingungen zu be- 
stimmen und dann die Ablagerungstemperatur auf ei- 
nen niedrigeren Pegel als die vorher bestimmte Zerset- 
zungstemperatur Tc von jeder der organometallischen 
Verbindungen einzustellen. 

In einer noch einer anderen bevorzugten AusfOh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung sollte die molare 
Menge der an die Ablagerungskammer zugeflihrten 
p-Diketon-Komplexverbindung des Elements B, d. h. Zr 
und /Ti auf wenigstens fiinfmal so hoch wie die molare 
Menge der an die Filmbildungskammer gelieferten 
p-Diketon-Komplexverbindung des Elementes A, d. h. 
Ca, Ba, Sr, Pb oder La gesteuert werden. Wenn diese 
Anforderung erfQilt wird, wird dem sich ergebenden 
hochst dielektrischen DQnnfilm ermOglicht, eine ge- 
wCnschte Metallelementzusammensetzung aufzuwei- 
sen, selbst wenn die Ablagerungstemperatur so verrin- 
gert wird, daB der CVD-ProzeB unter den kinetisch be- 
grenzten Bedingungen ausgefuhrt wird. Es folgt, dafl es 
maglich ist, einen hOchst dielektrischen Dttnnfilm mit 
einer hohen QualitSt zu biiden, der eine hervorragende 
Kristallinitat aufweist 

Hinsichdich genauerer Betrachtungen bezflgiich 
funkdoneller Aspekte davon ist es im Zusammenhang 
mit einer Verbindung einer hohen Dielektrizhatkon- 
stanten mit einer Kristallstniktur eines Perowskit-Typs, 
beispielsweise SrTI0 3 oder PbZr x Tit - x 0 3 maglich, eine 
hohe dielektrische wie erwunscht nur in dem Fall zu 
erhalten, daB die Kristallstniktur der Verbindung eine 
richtige Perowsklt-Struktur annimmt, wie voranstehend 
beschrieben. Um somit eine hohe dielektrische Kon- 
stante, wie gewtinscht, zu erhalten, ist es erforderlich, 
das Metallelementverhaltnis innerhalb des koraplexen 
Oxids so zu steuern, daB es in einen Bereich von ±10% 
des stochiometrischen Verhaitnisses fallt, um so eine 
Perowskit-Kristallstruktur zu biiden. Beispielsweise 
hangt die Dielektrizitatskonstante von Strontiumtitanat 
von der Zusammensetzung der Verbindung ab, wie in 
Hg* 6 gezeigt Wenn, wie in Fig. 6 gezeigt das tatsachli- 
che Strontium verhaitnis Sr/(Sr4-Ti) gieich einem sto- 
chiometrischen Verhaitnis von 0,5 ist, dann weist die 
Verbindung ungefahr 550 als Dielektrizitatskonstante 
auf. Wenn allerdings das tatsachliche Strontiumverhah- 
nis betrachtlich von dem stochiometrischen Verhaitnis 
abweicht, nimmt die Verbindung nicht eine Perowskit- 
Kristallstruktur an, mit dem Ergebnis, daB die Dielektri- 
zitatskonstante der Verbindung zu gering wie nur unge- 
fahr 30 ist. 

Wenn andererseits ein Rim aus Strontiumtitanat 
durch CVD gebildet wird, w&hrend Rohmaterialien zu- 
gefahrt werden, so daB das Strontiumverhaltnis Sr/ 
(Sr+Ti) b dem Rohmaterialgas auf 0,5 gesteuert wird, 
dann wird das Strontiumverhaltnis Sr/(Sr+Ti) inner- 
halb des nims, der grade abgelagert wird, in Abhangig- 
keit von der Ablagerungstemperatur geandert wie in 
Fig. 7 gezeigt Wenn die Ablagerungstemperatur auf 
600°C eingestelit wird, dann wird das Verhaitnis Sr/ 
(Sr+Ti) in dem Metalloxid 0,5. Mit anderen Worten 
wird eine gute Kristallinitat erhalten. Wenn allerdings 
die Ablagerungstemperatur in einem Ansatz zur Errei- 
chung einer guten Stufenabdeckung verkleinert wird, 
wird das Strontiumverhaltnis des Films erhoht (oder das 
Titanverhaitnis abgesenkt^ mit dem Ergebnis, daB der 
gebildete Film keine gute Kristallinitat aufweist Es sei 
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darauf hingewiesen, daB, wenn ein Titanrohmaterial und schiedenen Ventilen gesteuert 

ein alkaliscjies Erdmetall-Rohmateria! zusammen in ei- Wie in der Zeichnung gezeigt, ist ein Argongas versor- 

nerGmtmosphare einer geringenTemperaturvorhan- gungsrohr 113, welches mit einer (nicht dargestellten) 

den sind, die Zersetzung des Titanrohmaterials unter- Argongas-Versorgungsqueile verbunden ist, in zwei Sy- 

druckt wird. In diesern Fall wird die nachstehend aufge- 5 stem verzweigt, wobei ein System mit dem Rohmateri- 

ftthrte Reaktion vorherrschen, um das oben beschriebe- aigas- Versorgungsrohr 1 14 fiber eine MassenfluBraten- 

ne Phinomen zu bewirken: Steuereinrichtung 124 verbunden ist, und wobei das an- 

dere System fiber eine MassenfluBraten-Steuereinrich- 

m • Sr(DPM)2 + TiO(DPM) 2 —> Sr m Ti-R(R: organische tung 126 mit einem Sauerstoffgas- Versorgungsrohr 116 

Gruppe). 10 verbunden ist Diese zwei verzweigten Systeme werden 

in einen RShrenerw&rmungsofen 173 so eingefuhrt, daB 
In dem oben beispielhaft dargestellten Fall wird sie mit einer Reaktionskammer 101 verbunden sind Ei- 
Sr(DPM)2 als ein alkalisches Erdmetall-Rohmaterial ne mit einer Vakuumpumpe 107 verbundene Gasentla- 
verwendet, wobei TiO(DPM)2 als ein Titanrohmaterial dungsvorrichtung 118 ist fiber ein Drucksteuerventil 106 
verwendet wird In diesern Fall kann eine ideale Kristall- 15 mit der Reaktionskammer 101 verbunden. Andererseits 
struktur nur erhalten werden, wenn m gleicb 1 (m = 1) erstreckt sich eine Gasentladungsr6hre 115, die fiber 
ist Die Bedingungen, die einer derartigen idealen Reak- eine MassenfiuBraten-Steuereinrichtung 125 mit dem 
tion eriauben, vorherrschend zu werden, hangen von Argongas- Versorgungsrohr 113 verbunden ist, inner- 
Bedingungen wie einer Ablagerungstemperatur ab. Als halb des RGhrenerwarmungsofens 173, um so direkt mit 
Ergebnis von intensiven Forschungen haben die Erfin- 20 der Entladungsrohre 118 verbunden zu sein und somit 
der f estgesteilt, dafl in dem CVD-Prozefi unter den kine- ein Gasentladungssystem der Vorrichtung zu bilden, 
tisch begrenzten Bedingungen, die in der vorliegenden Auch das Argongas- Versorgungsrohr 113 ist in zwei 
Erfindung spezifiziert sind, die voranstehend erwahnte zusatzliche Systeme verzweigt, wobei eines fiber eine 
ideale Reaktion vorherrschend wird, wenn die molare MassenfluBraten-Steuereinrichtung 121 und einen 
Menge des an die Ablagerungskammer zugeffihrten Ti- 25 Druckdetektor 161 mit einem Rohmaterialbehalter 111 
tanrohmaterialswenigstensffinfmal so hoch wie die jeni- verbunden ist, der in einem Rohmaterialerwarmungs- 
ge des an die Ablagerungskammer gelieferten alkali- ofen 171 gespeichert ist, wobei das andere System fiber 
schen Erdmetall-Rohmaterials ist Es sei darauf hinge- eine MassenfluBraten-Steuereinrichtung 122 und einem 
wiesen, daB das molare VerhUtnis der voranstehend Druckdetektor 162 mit einem Rohmaterialbehfilter 112 
erwahnten Rohmaterialien gleich dem Partialdruckver- 30 verbunden ist, der in einem RohmateriaJ-Erw&rmungs- 
haltnis dieser Materialien ist ofen 172 aufgenommen ist Der Rohmaterialbehalter 
Wie voranstehend beschrieben, ist die Bildung eines 111 ist mit der Rohmaterialgas-VersorgungsrShre 114 
DUnnfilms mit einer guten Perowskit-Kristallstruktur, fiber ein Drucksteuerventil 151 und einer FluBumschalt- 
die eine hohe dielektrische Konstante und hervorragen- einrichtung 141, die mit der Entladungsrflhre 115 fiber 
de Isolationseigenschaften aufweist, durch den CVD- 3s einVentil 131 verbunden ist, verbunden. Genauso ist der 
ProzeS selbst unter den kinetisch begrenzten Bedingun- Rohmaterial-Ladungsbehaiter 112 mit der Rohmaterial- 
gen mSglich, wenn die molare Menge der p-Diketon- zuffihrungsr6hre 114 fiber ein Drucksteuerventil 152 
Komplexverbindung des Elementes B, d. h. Zr und/oder und eine FluBumschaJteinrichtung 142, die mit der Ent- 
Ti auf wenigstens ffinfmal, vorzugsweise wenigstens Iadungsr6hre 115 fiber ein Ventil 132 verbunden ist ver- 
zehnmal so hoch die diejenige der P-Diketon-Komplex- 40 buiuden. Der FluBpfad wird durch diese Umschaltein- 
verbindung des Elementes A, d h. Ca, Ba, Sr, Pb und/ richtungen 141 und 142 umgeschaltet,um so eine Zufflh- 
oder La gesteuert wird rung eines Rohmaterialgases in die Reaktionskammer 
Nachstehend werden einige Beispiele der vorliegen- 101 zu erm5glichen und ferner eine Abgabe des Abga- 
den Erfindung unter Bezugnahme auf die beiliegenden ses durch die Entladungsrdhre 115 zu ermoglichen. Es 
Zeichnungen beschrieben. Es ist jedoch nicht erforder- 45 sei darauf hingewiesen, daJ3 eine (nicht gezeigte) Sauer- 
lich, darauf hinzuweisen, daB einem Fachmann sofort stoffgasversorgungsquelle mit dem Sauerstoffgaszufuh- 
ersichtlich ist, daB die folgenden Beispiele den techni- rungsrohr 116 fiber eine MassenfluBraten-Steuerein- 
schen Umfang der vorliegenden Erfindung fiberhaupt richtung 123 und eine Fhiflumschalteinrichtung 143, die 
nicht begrenzen. mit der EntladungsrGhre 115 fiber ein VentiJ 133 ver- 
so bunden ist, verbunden ist Wie in dem Fall mit dem 
Beispiel 1 Rohmaterialgas wird die Sauerstoffgaszuffihrung in die 

Reaktionskammer 101 und eine Ausgabe in die Entla- 
Ein Dfinnfilm aus Strontiumtitanat (SrTiOa) wurde dungsr&hre 115 durch Umschalten der FluBumschalt- 
auf einem Si-Substrat durch eine chemische Aufdamp- einrichtung 143 ausgeffihrt Ein Absperrventil 108 und 
fungbei einer Filmbildungstemperatur von 450°C unter 55 ein Druckdetektor 105 sind in der Reaktionskammer 
Verwendung von SrfCuHtaO^ als ein Sr-Rohmaterial, 101 angebracht Ferner ist innerhalb der Reaktionskam- 
TiO(TiiHi902)2 als ein Ti-RohmateriaJ und O2 als ein mer 101 ein Widerstandserw&rmer 103 mit einem Ther- 
Oxidationsmittelgebildet moelement 104 angebracht Ein Substrat 102, auf dem 
Fig. 8 zeigt schematisch den Aufbau der zur Bildung ein Dfinnfilm gebildet werden soil, befindet sich auf dem 
des DQnnfilms verwendeten chemischen Aufdamp- eo Widerstandserw&rmer 103 ffir die Erwarmung. 
fungsvorrichtung. Die Vorrichtung umfaBt eine Reak- Ein Dfinnfilm wurde tatsfcchlich unter Verwendung 
tionskammer zur Durchffihrung einer chemischen Auf- der chemischen Aufdampfungsvorrichtung mit dem 
dampfung und ein Rohrleitungssystem zum Zufuhren voranstehend beschriebenen Aufbau abgelagert In ei- 
der Rohmaterialgase, eines Oxidationsmittels eta in die nem ersten Schritt wurde ein Si-Substrat 102 mit einer 
Reaktionskammer und zum Ausgeben des Abgas es aus es auf der OberflSche gebildeten Ausnehmung, wie in 
dem Innenraum der Reaktionskammer. Als Tr&gergas Fig. 9 gezeigt, auf dem WiderstandserwSrmer 103 ange- 
wird ein Argongas verwendet und die Zuffihrung und ordnet, gefolgt von einer Einleitung eines Argongases 
der Ausstofl der Gase wird durch Betatigung von ver- mit einer hohen Reinheit in die Reaktionskammer 101, 
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um so die Luft innerhalb der Reaktionskammer durch urn die massentransport-begrenzten Bedingungen be- 

das Argongas zu ersetzen. Dann wurde der Druck in- reitzustellen, in denen die Aufwachsungsrate durch die 

nerhalb der Reaktionskammer 101 durch Betreiben der Zuffihrungsrate der Rohmaterialien bestimmt ist 

Vakuumpumpe 107 auf lOTorr gesteuert wahrend der Fig, 11 zeigt das Ergebnis. Wie in der Zeichnung ge- 
Druck mit dem Druckdetektor 105 ttberwacht wurde, 5 zeigt, wurde festgestellt daB die Dicke des auf der Sei- 

gefolgt durch eine Zuftihrung eines Sauerstoffgases mit tenwand der Ausnehmung gebildeten Dunnfilms 204 

hoher Reinheit in die Reaktionskammer 101 durch die ungefahr 70% der Dicke des auf dem flachen Abschnitt 

MassenfluBraten-Steuereinrichtung 123. Nach Zufflb- gebildeten DOnnfilms 203 betrug. 

ren des Sauerstoffgases wurde das Si-Substrat 102 Ein zus&tzliches Experiment wurde ausgefflhrt um 
durch den Widerstandserwarmer 103 auf 450°C er- 10 einen SrTiOa-Dtonfilm zu bilden. In diesem Experiment 

warmt WShrend der Erwarmung des Si-Substrats 102 wurde TiJOCaH/)* als ein Ti-Rohmaterial zusammen mit 

wurden die Argongasstrfime, die durch die MassenfluB- als Sr-Quelle wie im Beispiel 1 verwendetem 

raten-Steuereinrichtungen 121 und 122 gesteuert wur- Sr(CuHi90 2 ^ verwendet. Als die Ablagerungstempera- 

dea bei FluBraten von 300 seem bzw. 30 seem in die tur auf 600°C eingestellt wurde, die in den massentrans- 

Rohmaterialbehfilter 111 und 112 geleitet, die 15 port-begrenzten Bedingungen enthalten ist, war die 

Sr(Ci ( H| 902)2 und Tj0(CuHi9O 2 )2 aufnehmen Den sich Dicke des auf der Seitenwand der Ausnehmung gebilde- 

ergebenden gasformigen StrSmen wurde es ermdglicht ten DQnnfilms nur ungeffihr 30% der Dicke des auf dem 

auf der stromabwartsgelegenen Seite durch das Gaszu- flachen Abschnitt gebildeten Dtanfilms 205, wie in 

fuhrungssystem zu flieBen. In diesem Schritt wurden die Fig. 12 gezeigt Als ferner die Ablagerungstemperatur 

FluBurnschalteinrichtungen 141 und 142 betrieben, um 20 auf 450°C eingestellt wurde, die in den kinetisch be- 

den Rohrleitungen zu erntfglichen, eine Verbindung mit grenzten Bedingungen enthalten ist, wurde festgestellt, 

dem Abgasrohr 1 15 herzustellen, mit dem Ergebnis, daB daB SrO und TiO aufwachsen, um Inselbereich getrenm 

der so gebildete gasfBrmige Strom auf die Abgasseite voneinander zu bilden, was nicht zur Erreichung eines 

freigegeben wurde, SrTi03-Dunnfilms fUhrt 

Nachdem die Temperatur des Si-Substrates 102 auf 25 Wie sich aus den voranstehend beschriebenen Ergeb- 

450°C eingestellt war, wobei der innere Druck der Re- nissen erkennen laBt, kann ein hinsichtlich der Stufenab- 

aktionskammer 101 stabil auf 10 Torr gehalten wurde, deckung hervorragender SiTiOa-Diinnfiim durch Ver- 

die FluBkammer 101 stabil auf 10 Torr gehalten, wurden wendung von Si<CnHi & 0 2 ^ als eine Sr-Quelle und 

die FluBumschalteinrichtungen 141 und 142 gleichzeitig TiGCCnHi^)* als eine H-Quelle erhalten werden, ob- 

betrieben, um den Rohmaterialgasen zu ermoglichen, in 30 wohl es unmCglich ist, einen zufriedenstellenden 

die Reaktionskammer 101 hineinzuflieBen, wodurch ein SiTiOs-Dunnfilm im Fall einer Verwendung von 

Ablagerungsbetrieb gestartet wird Der Ablagerungs- T^OdUy^ als eine Ti-Quelle zu erhalten. Ferner kann 

betrieb wurde fur vier Stunden fortgesetzt. Nach Ab- durch Einstellen der Filmbildungstemperatur, so daB sie 

schluB des Ablagerungsbetriebes wurden die FIuBum- in die kinetisch begrenzten Bedingungen f&llt, ein 

schalteinrichtungen 141 und 142 wieder gleichzeitig be- 35 SiTiOvDQnnfilm erhalten werden, dessen Dicke liber 

trieben, um den Rohmaterialgasen zu ermdglichen, in den gesamten Bereich einschlieBlich des flachen Berei- 

die Entladungsrdhre 115 zu flieBen. Auch die Erwfcr- ches und des Seitenwandbereiches der Ausnehmung im 

mung des Substrats 102 mit dem Erwirmer 103 wurde wesentlichen gleichm£Bigist 
gestoppt um so das Substrat 102 zu kOhlen. Wfihrend 

des Ktthlschritts des Substrats 102 wurde dem Sauer- 40 Beispiel 2 
stoffgas ermCglicht, durch die Reaktionskammer zu flie- 
rs 11 * Ein DOnnfilm aus Ba x Fn -XT1O3 wurde auf einem Si- 
Durch den voranstehend beschriebenen Betrieb wur- Substrat mit einer abgestuften Oberflache, wie im Bei- 
de ein Strondumtitanat-Dluinfflm mit einer Dicke von spiel 1, gebildet mit der Ausnahme, daB Ba(CnH| 9 Oi) 2 
ungefahr 100 nm erhalten. Eine induktionsgekoppelte 4s als eine Ba-Quelle,Si{CnHi e 02)2 als eine Sr-Quelle und 
Plasmaemissionsspektroskopie (ICP-Verfahren) wurde TiO(CiiH«02)2 als eine Ti-Quelle verwendet wurde. 
auf den sich ergebenden DOnnfilm angewendet, um zu Als die Ablagerungstemperatur auf 450° C eingestellt 
bestatigen, daB Sr/Ti = I ist Andererseits wurde eine wurde, die in den kinetisch begrenzten Bedingungen 
andere Spitze als diejenige eines Strontiumtitanats in enthalten ist, wurde festgestellt. daB das sich ergebende 
dem Rontgenstrahl-BeugungsmeBverfahren nicht beob- 50 Ba^Sri - x Ti03 eine im wesentlichen gleichmliBige Dicke 
achtet, was anzeigt daB der Ddnnfilm aus einem poly- uber dem gesamten Bereich einschlieBlich eines flachen 
kristallinen Strontiumtitanat gebildet wan Ferner wur- Bereichs und des Seitenwandbereichs der abgestuften 
de rait einem Abtastelektronenmikroskop ein Quer- Oberflache des Substrats aufweist wie bei der Bildung 
schnitt des Substrats mit dem darauf gebildeten Dtinn- des SrTiOa-Dunnfilms. Der Wert von X in der allgemei- 
film beobachtet Kg. 10 zeigt schematisch das Ergebnis 55 nen Formel der Verbindung, die den DQnnfilm blldet, 
der mikroskopischen Betrachtung. Wie in der Zeich- wurde durch die IPC-Analyse mit 0,45 festgestellt Fer- 
nung gezeigt, wurde festgestellt, daB der SiTiOs-Diinn- ner wurde durch die ICP- Analyse festgestellt daB das 
film 201 auf dem flachen Abschnitt und der Verhaitnis(Ba+Sr)/Ti 1 ist Ferner zeigte eine RSntgen- 
SrTiOrDunnf ilm 202 auf der Seitenwand der Ausneh- strahl-Beugungsmessung, daB der sich ergebende DQnn- 
mung in ihrer Dicke im wesentlichen gleich zueinander 60 film aus BaoA$Sro£5Ti0 3 von einer polykristallinen 
sindL Oberdies ist die in diesem Beispiel verwendete Strukturwar. 

Ablagerungstemperatur von 450°C in den kinetisch be- Zum Vergleich wurden DQnnfilme aus Ba*Sn - x Ti0 3 

grenzten Bedingungen enthalten, in denen die Aufwach- mit unterschiedlichen Werten von X durch Andern der 

sungsrate durch die Zersetzungsreaktion der Rohmate- FluBraten des Tragergases in den Ba-RohmaterialbehMI- 

rialien bestimmt ist. 65 ter und Sr-Rohmateriaibehalter und ohne Andern der 

Zum Vergleich wurde auch, wie oben, ein Rohmaterialien gebildet Es wurde festgestellt daB ein 

SrTiC^DUnnfilm gebildet mit der Ausnahme, daB die DQnnfilm Ba x Sn - x TiC>3 mit einer im wesentlichen 

Ablagerungstemperatur auf 600°C eingestellt wurde, gleichmaBigen Dicke ttber dem gesamten Bereich ein- 
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schliefllich eines flachen Abschnittes und cines Seiten- 
wandabschnittes unabhangig von dem Wert X gebildet 
werden kann, wenn der Dunnfilm unter den kinetisch 
begrenzten Bedingungen gebildet wird. 

5 

Beispiel 3 

Angesichts des Ergebnisses aus Beispiel 2 wurde eine 
Zelle eines dynamischen Speichers mit wahlfreiem Zu- 
griff (DRAM) mit einem Ba*Sri ta xTi03-Dannfilm als ein to 
Kondensatorisolationsfiim hergesteilt Fig, 13 zeigt ei- 
nen Querschnitt der DRAM-Zeile. 

In dem ersten Schritt wurde auf einer (100)-Ebene 
eines Siliziumsubstrats 301 vom p-Typ ein Feidoxidfrim 
302 als eine Isolation gebildet Dann wurde ein Gate- 15 
oxidfilm 303 gebildet, gefolgt von einer Bildung einer 
poiykristallinen Silizumgateelektrode 304 auf dem Ga- 
teoxid 303, Nach Bildung der Gateelektrode 304 wurden 
Source- und Drain-Bereiche 305 durch Ionenimplanta- 
tion gebildet, gefolgt von einer Bildung eines Oxidfiims 20 
306 als ein dielektrischer Zwischenschichtfilm. Diese 
Schritte k6nnen durch die gewGhnlichen Verfahren aus- 
gefQhrt werden, die in diesem technischen Gebiet ver- 
wendet werden, beispielsweise der Filmherstellung, der 
Strukturierung durch ein fotolithografisches Verfahren 25 
und einer Ionenimplantationstechnik. 

In dem nSchsten Schritt wurde zur Erstellung einer 
Grabenkondensatorstruktur ein Graben gebildet, ge- 
folgt von einer Bildung eines Pt-Rlms 307 f der als eine 
untere Elektrode eines Kondensators dient, der gebildet 30 
werden soli. Ferner wurde auf dem Pt-Film 307 durch 
ein ahnliches Verfahren wie das im Beispiel 2 verwende- 
te ein Dannfilm308 aus Bao^sSro^TiOa gebildet, der als 
ein Kondensatorisolationsfiim dient Der Pt-Film 307 
(untere Elektrode) war ungefilhr 20 nm dickt wobei der 35 
Bao^5S:a55Ti0 3 -Film 308 120 nm dick wan SchlieBlich 
wurde auf der gesamten Oberflache ein Pt-Film 309 
gebildet, gefolgt von einer Strukturierung des Pt-Films 
durch das fotolithografische Verfahren, urn so eine obe- 
re Elektrode eines Kondensators zu bilden, wodurch 40 
eine gewttnschte Speicherzelle gebildet wurde. 

Wie voranstehend beschrieben, ermCglicht das Ver- 
fahren der vorliegenden Erfindung die Bildung eines 
Kondensatorisolationsfilms mit einer gleichmaUigen 
Dicke, der aus Ba^sSro^sTiOa hergesteilt 1st, auf einem 45 
Substrat mit einer komplexen Oberflache einer Graben- 
struktur. 

Es wurde festgestellt, daB die Kapazitat der Speicher- 
zelle, die wie voranstehend beschrieben mit dem 
Bao^sSro^TiCh- Dfinnfilm 308 als ein Kondensatorisola- 50 
tionsfilm hergesteilt wurde, ungeffihr 30 mal so hoch wie 
diejenige der herkomrnlichen Speicherzelle einer Gra- 
benstruktur mit einem Siliziumoxidfilm oder einem Siii- 
ziumnitridfilm als ein Kondensatorisolationsfiim ist 
Dies liegt nahe, daB das Verfahren der vorliegenden 55 
Erfindung die Herstellung eines DRAMs ermdglicht, 
welches einen Integrationsgrad von unge&hr 30 mal so 
hoch wie derjenige des herkSmmlichen DRAMs auf- 
weist 

60 

Beispiel 4 

Wie im Beispiel 3 wurde eine DRAM-Zelle mit einem 
Bao^Sro^TiCVFIlm als ein Kondensatorisolationsfiim 
hergesteilt, mit der Ausnahme, daB der Grabenkonden- 55 
sator in Beispiel 3 durch einen Stapelkondensator er- 
setzt wurde. Wig 8 zeigt einen Querschnitt der im Bei- 
spiel 4 hergestellten DRAM-Zelle. Die Bezugszeichen 
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gemeinsam mit den Fig* 13 und 14 bezeichnen die giei- 
chen Elemente der Einrichtung. 

Das Verfahren der vorliegenden Erfindung ermdg- 
licht die gleichmaBige Bildung eines aus BaosSro^TiOj 
hergestellten Kondensatorisolationsfilms, der in einem 
Kondensator mit einer komplexen Gestalt enthalten 1st, 
beispielsweise einem Stapelkondensator. 

Es wurde festgestellt, daB die Kapazitat der Speicher- 
zelle mit dem Bao^Sro^TiOrDttnnfilm 308 als ein Kon- 
densatorisolationsfiim ungefahr 30 mai so hoch wie die- 
jenige der herkomrnlichen Speicherzelle einer Stapel- 
struktur mit einem Siliziumoxidfilm oder einem SUizi- 
umnitridfilm als ein Kondensatorisolationsfiim ist 

Beispiel 5 

Dieses Beispiel wurde auf eine der bevorzugten Aus- 
fiihrungsformen der vorliegenden Erfindung gerichtet, 
die hechst effektiv zur Verbesserung der Oberfllchen- 
giatte eines Kondensatorisolationsfilms ist, der eine ho- 
he Dielektrizitatskonstante aufweist Insbesondere wur- 
de der in diesem Beispiel verwendete CVD-ProzeB bei 
niedrigeren Temperaturen als die Gaspbasen-Zerset- 
zungstemperatur von irgendwelchen der als die Rohma- 
terialen verwendeten Metallverbindungen ausgefuhrt 
In diesem Beispiel wurde ein DRAM hergesteilt, wie 
nachstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 15(A) bis 
15(F) beschrieben. 

(1) Auf einem Einzelkristall-Siliziumsubstrat 401 
vom p-Typ mit einem spezifischen Widerstand von 
10 Q ■ cm wurde eb thermischer Oxidfilm 402 gebil- 
det, gefolgt von einem aufeinanderfolgenden Bil- 
den einer aus einem Siliziumnitridfiim hergestellten 
Polierstoppschicht 403 und eines Siliziumoxidfilms 
404 auf dem thermischen Oxidfilm 402 durch ein 
CVD- Verfahren* Dann wurde der Siliziumoxidfilm 
404 durch die gewShnliche Fotoitztechnik mit ei- 
nem Muster verseheiL Ferner wurde die Polier- 
stoffschicht 403 f der thermische Oxidfilm 402 und 
das Silizhimsubstrat 401 selektiv durch ein RIE- 
Verfahren unter Verwendung des Siliziumoxidrau- 
sters 404 als eine Maske selektiv ge&tzt, urn so eine 
Ausnehmung zu bilden, die als ein Elementtren- 
nungsbereich wirkt, wie in Fig* 15(A) gezeigt 

(2) Dann wurde ein Siliziumoxidfilm 405 auf der 
gesamten Oberflache zum Fttilen der Ausnehmung, 
die den Siliziumoxidfilm 405 bereitstellt, aufge- 
bracht und das Siliziumoxidmuster 404 durch ein 
chemisch mechanisches Polierverfahren aufge- 
bracht, urn so die Polierstoppschicht 403 freizule- 
gen und eine flache Oberflache bereitzustellen, wie 
in Fig. 15(B) gezeigt Wie in der Zeichnung darge- 
stellt, wurde die Ausnehmung mit dem Silizium- 
oxidfilm 405 gefilllt, urn so eine Elementisolation zu 
erreichea 

(3) In dem nachsten Schritt wurde die Polierstopp- 
schicht 403 weggeatzt, gefolgt von einem weiteren 
Atzen des thermischen Siliziumoxidfilms 402, bei- 
spielsweise mit Fluorwasserstoffsaure. Dann wurde 
eine thermische Oxidation auf den aktiven Bereich 
angewendet, urn eine Gateoxidfilrn 406 zu bilden t 
der aus einem dtlnnen thermischen Oxidfilm be- 
steht Ferner wurde auf der gesamten Oberflache 
durch ein LPCVD- Verfahren eine polykristalline 
Silizum-(PoIy-Si)-Schicht vom n-Typ aufgebracht, 
gefolgt von einer Strukturierung der Poly- 
(Si)-Schicht urn eine Gateelektrode 407 zu bilden. 
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Nach Bildung der Gateelektrode 407 wurde eine 
n-Typ-Verunreinigung in den Substratoberfl&chen- 
bereich durch eine Ionenimplantation unter Ver- 
wendung der Gate-Elektrode 407 und des Isola- 
tionsbereiches 405 ais eine Blockiermaske einge- 
fuhrt am dadurch mittels Selbstausrichtung Sour- 
* ce-Drain-Bereich 408, 409 getrennf voneinander zu 
bilden, wie in Fig. 1 5(C) gezeigt 

(4) In dem nSchsten Schritt wurde ein dicker CVD- 
Oxidfilm 410, der ais ein dielektrischer Zwischen- 
schichtfilm dient auf der gesamten Oberflache ge- 
bildet gefolgt von einer Bildung eines Kontakt- 
lochs durch den CVD-Oxidfilm 410 durch den PEP- 
ProzeB, so daB das Kontaktloch einen der Source- 
Drain-Bereiche (408, 409), d. h. einen Bereich 408 
erreichte. Dann wurde ein Wolf ramsilizidfilm abge- 
lagert und dann zur Bildung einer Bitleitung 411 
strukturiert die das Kontaktloch zu fullt, welches 
den Source-Drain-Bereich 408 freilegt Ferner wur- 
de ein CVD-Oxidfilm 413, der ais ein Zwischen- 
schichtisolationsfilm dient auf der gesamten Ober- 
flache gebildet, gefolgt von der Bildung eines Kon- 
takdochs durch die CVD-Oxidfilme 413 und 410 
durch den PEP-Prozefl, so daB das so gebildete 
Kontaktloch den Source-Drain-Bereich 409 er- 
reicht Noch weiter wurde ein Wolframfilm 412 in 
dem Kontaktloch durch ein selektives CVD-Ver- 
fahren vergraben, wie in Fig. 15(D) gezeigt 

(5) In dem nachsten Schritt wurde ein CVD-Oxid- 
film 414 auf der gesamten Oberflache gebildet, ge- 
folgt von einer weiteren Bildung eines Siliziumni- 
tridfilms 415 durch ein Plasma-CVD-Verfahren auf 
der gesamten Oberflache des CVD-Oxidfdms 414. 
Dann wurden dieser CVD-Oxidfilm 414 und der 
Siliziumnitridfilm 415 selektiv durch ein PEP-Ver- 
fahren geatzt, bis der Wolframfilm 412 freigelegt 
war, wodurch eine Ausnehmung gebildet wurde, in 
der ein Kondensator gebildet werden soli, der in 
einem DRAM enthalten ist Nach dem selektiven 
Atzschritt wurde ein Wolframnitridfilm 416 und ein 
Platinfilm 417 nacheinander durch Aufst&ubung auf 
der gesamten OberflSche gebildet. gefolgt von ei- 
ner selektiven Entfernung des Platinfilms 417 und 
des Wolframnitridfilms 416 durch ein chemisch-me- 
chanlsches Polierverfahren, wobei der Siliziumni- 
tridfilm 415 ais eine Polierstoppschicht verwendet 
wurde, mit dem Ergebnis, daB der Platinfilm 417 
und der Wolframnitridfilm 416 nur innerhalb der 
Ausnehmung nicht entfernt zuriickgelassen wur- 
den, um so eine untere Elektrode des Kondensators 
zu bilden, wie in Fig. 15(E) gezeigt 

(6) Ferner wurde ein Strontiumtitanatfiim 418, der 
ais ein Kondensatorisolationsfilm dient, durch ein 
CVD-Verfahren gebildet, gefolgt von einer Bildung 
eines Titannitridfiims 419 auf dem Strontium titan- 
atfilm 418. SchlieBlich wurde der Titannitridfilm 
419 mit einem Muster versehen, um eine Platten- 
elektrode 419 zu bilden, wie in Fig. 15(F) gezeigt 

Was an dem voranstehend beschriebenen Herstel- 
lungsprozeB wichtig ist, ist naturlich, wie der Strontium- 
titanatfilm 418 gebildet wird. In diesem Beispiel wurde 
der Strondumtitanatfilm 418 wie folgt gebildet 

Insbesondere wurden die Rohmaterialien von 
Sr(DPM) 2 und TiO(DPM) 2 , die mit einem Argongas mit 
Blasen aufgeschaumt gehalten wurden, an die Reak- 
tionskammer zugefflhrt Ais ein Oxidationsmittel wurde 
Sauerstoffgas verwendet Die Rohmaterialen von 


Sr(DPM) 2 und TiO(DPM) 2 wurden innerhalb der Ofen 
auf 215°C bzw. 140°C gehalten. Die FluBrate war 325 
seem far das TrSgergas aus Sr, 125 seem fur das Trager- 
gas aus Ti und 50 seem fur das Sauerstoffgas, wobei die 
5 gesamte GasfluBrate 500 seem betrug. Der Druck in 
dem Ablagerungsschritt betrug 10 Torr. Eine wie in 
Fig. 8 aufgebaut gezeigte Vorrichtung, die im Beispiel 1 
verwendet wurde, wurde zum Bilden des Strontiumtit- 
anatfilms 418 verwendet Die Zufiihrungsrate von 
to Sr(DPM)a betrug 0,5 mmol/m 2 . Unter den voranstehend 
angegebenen Filmherstellungsbedingungen betrug die 
Zersetzungstemperatur von Sr(DPM)2 in einer Gaspha- 
se 440° C Somit wurde die Ablagerungstemperatur auf 
420° C eingestellt was kieiner ais die voranstehend an- 
is gegebene Zersetzungstemperatur ist 

Der so aufgebrachte Strondumtitanatfilm 418 wurde 
innerhalb eines Sauerstoffplasmas mit einer Tempera- 
tur von 400° C und einem Druck von 0,1 Torr getempert 
Da der Film 418 bei einer relativ geringen Temperatur 
20 gebildet wurde, sei darauf hingewiesen, daB innerhalb 
des Rims 418 Kohlenstoff unentfernt zurdckblieb. Aller- 
dings wurde der Restkohlenstoff durch die voranste- 
hend erwMhnte Temperungsbehandlung entfernt Dann 
wurde der Strontiumtitanatfilm 418 durch ein bei 700° C 
25 angewendetes thermisches Schnelloxidationsverfahren 
fur eine Minute kristallisiert um so einen Kondensatori- 
solationsfilm zu erhalten, der aus einem h5chstdielektri- 
schen Dunnfilm mit einer guten Stufenabdeckung und 
einer hervorragenden Glatte der OberflSche besteht 
30 Die Oberflachenrauhigkeit des Films 418 wurde mit ei- 
nem AFM (Atomkraf tmikroskop) ausgewertet mit dem 
Ergebnis, daB der vertikale Abstand zwischen der obe- 
ren Seite des hOchsten Vorsprungs und dem Boden der 
tiefsten Ausnehmung auf der Oberflache des Films 418 
nur 0,5 nm oder weniger betrug. 
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(7) Ferner wurde ein Passivierungsfilm gebildet und 
dann wurde, wie gemaB dem allgemeinen ProzeB 
einer Herstellung einer LSI, eine Verdrahtung ge- 
bildet um so eine integrierte Schaltung herzustel- 
len. 

Beispiel 6 


45 


Dieses Beispiel ist auch auf eine AusfQhrungsform 
gerichtet bei der CVD-ProzeB bei niedrigeren Tempe- 
raturen ais die Zersetzungstemperatur in einer Gaspha- 
se von irgendwelchen der ais die Rohmaterialien ver- 
wendeten Metallverbindungen ausgefOhrt wird, um ei- 
50 nem Kondensatorisolationsfilm mit einer hohen Dielek- 
trizitatskonstanten zu ermoglichen, eine glatte Oberfla- 
che aufzuweisen. Dieses Beispiel wird unter Bezugnah- 
me auf die Fig. 16(A) und 1 6(B) beschrie ben. 
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(1) Die in Fig, 15(D) gezeigte Struktur wurde durch 
die Schritte (1) bis (4) im Beispiel 5 erhalten. Dann 
wurde ein Rutheniumoxidfilm 501 mit einer Dicke 
von 1 um auf dem CVD-Oxidfilm 413 mittels einer 
Aufst&ubungstechnik aufgebracht gefolgt von ei- 
ner Ablagerung eines CVD-Oxidfilms 502 auf dem 
Rutheniumoxidfilm 501. Ferner wurde der CVD- 
Oxidfilm 502 strukturiert, gefolgt von einer Anwen- 
dung eines RIE-Verfahrens auf den Ruthenium- 
oxidfilm 501, um eine anisotrope Atzung mit dem 
ais eine Maske verwendeten strukturierten CVD- 
Oxidfilm 510 zu erreicheit Ais Ergebnis wurde der 
Rutheniumoxidfilm 501, der eine untere Elektrode 
eines DRAM-Kondensators bereitstellt, struktu- 
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riert, wie in Fig, 16(A) gezeigt wurden in Behaitern 604 bzw. 605 aus rostfreiem Stahl 

(2) In dem nachsten Schritt wurde das CVD-Oxid- aufgenommen. Diese Behalter 604 und 605 wurden in 
tilmmuster 502 entfernt, gefoigt von einer Bildung Of en 606 bzw. 607 aufgenommen. Es war mfiglich, unab* 
eines aus Strondumtitanat hergestellten Kondensa- hangig die Temperatur dieser Of en 606 und 607 zu steu- 
torisolationsfilms 503 durch Anwendung einer be- 5 ern. Da die Rohrnaterialbehalter in den Ofen unterge- 
vorzugten AusfUhrungsform der vorliegenden Er- bracht waren, war es m6glich, sehr genau die Tempera- 
findung, Ferner wurde ein Wolframnitridfilm durch tur der Rohmaterialien zu steuern. Wie in der Zeich- 
ein CVD-Verfahren aufgebracht und dann struktu- nung gezeigt, wurde Drucksteuerventile 608 und 609 an 
riert, urn eine aus dem Wolframnitridfilm gebildete den AuslaB6ffnungen der Rohrnaterialbehalter 604 bzw. 
Plattenelektrode 504 herzustellen, wie in Fig. 16(B) 10 60S angebracht, wobei ermflglicht wurde, den Druck 
gezeigt innerhalb jedes Rohmaterialbehalters zu steuera Das 

Rohmaterial wurde mit einem Argongas zum Zufiihren 
Der Kondensatorisolationsfilm 503 wurde wie folgt des Rohmaterials an den Reaktionsbehalter mittels Bla- 
gebildet In dem ersten Schritt wurden die Rohmateria- senbildung aufgeschaumt 

lien aus Sr(DPM^ und TiOpPM)^ die jeweils auf \$ Es sie darauf hingewiesen, daB ein Argongas in einer 
215°C und 140° C in den Ofen gehalten wurden, an eine Reinigungseinrichtung 610 gereinigt wurde und dann 
CVD-Kammer eines Kaltwandtyps geliefert, wfihrend durch MassenfluB-Steuereinrichtungen 611 und 612 in 
sie mit eioem Argongas blasenffirmig aufgeschaumt die Rohmaterialbehaiter 604 und 605 geliefert wurden, 
wurden. Ein N^-Gas wurde als ein Oxidationsmittei um so eine Blasenbildung der Rohmaterialien innerhalb 
verwendet, Die ZufOhrungsbedingungen der Rohmate- 20 dieser Behalter 604 und 605 zu erreichen. Natttrlich wur- 
rialien und die verwendete Vorrichtung waren gleich zu de die FluBrate des Argongases gesteuert, ais das Ar- 
denjenigen im Beispiei 5. Es sei darauf hingewiesen, daB gongas durch die MassenfiuB-Steuereinrichtung 610 
die Zersetzungstemperatur von Sr(DPM)i in einer Gas- und 612 floB. Die verdampften Rohmaterialien wurden 
phase 460° C betrug. Somit wurde die Zersetzungstem- durch das Argongas so getragen, daB sie mit einem Sau- 
peratur auf 440° C eingestellt, was niedriger als die vor- 25 erstoffgas O2 in der vorderen Stufe der Reaktionskam- 
anstehend angegebene Zersetzungstemperatur von mer 602 gemischt wurden und dann in die Reaktions- 
460° C ist, um so den Strontiumthanatfilm 503 aufzu- kammer 602 durch eine Brausendtlse 613 eintratea Als 
bringeru Der so gebildete Film 503 wurde bei600°Cfiir eine CVD-Reaktion innerhalb der Reaktionskammer 
30 Minuten unter einer Sauerstoffatmosphare getem- 602 auftrat, wurde ein DUnnfilm aus Strondumtitanat 
pert, um so den Film 503 zu kristallisieren, Als Ergebnis 30 auf der Oberfl&che eines Substrats gebildet, welches auf 
wurde ein Kondensatorisolationsfilm erhalten, der aus einem Aufnehxner 615 angeordnet war, der durch einen 
einem hOchstdielektrischen DQnnfilm aus Strontiumtita- Erwarmer 614 auf einer vorgegebenen Temperatur ge- 
nat hergestellt wurde und eine gute Stufenabdeckung halten wurde. 

und eine hervorragende Oberf lachenglfctte aufwies. Die Um eine guten Stufenabdeckung zu erhalten und eine 
Oberflachenrauhigkeit des Films 503 wurde mit einem 35 gute Perowskit-Kristallstruktur zu erreichen, wurde aer 
AFM ausgewertet, mit dem Ergebnis, daB der vertikale CVD-Prozefl unter den nachstehend beschriebenen Be- 
Abstand zwischen der Oberseite des h&chsten Vor- dingungen ausgefllhrt Insbesondere wurden die Tem- 
sprungs und dem Boden der tiefsten Ausnehmung auf peraturen Sr(DPM) a und TiO(DPM)2 jeweils auf 215° C 
der Oberfiache des Films 418 nur 0,2 nm Oder weniger und 140°C gehalten. Ferner wurde der innere Druck der 
betrug. 40 Rohmaterialbehaiter 604 und 605, die diese Rohmateria- 

lien aufnahmen, auf 100 Torr gehalten. Die Tragergas- 
(3) Ferner wurde ein Passivierungsfilm gebildet und flufirate betrug 300 seem fUr Sr und 35 seem fttr Ti. 
dann wurde eine Verdrahtung gebildet, sowie dies Unter diesen Bedingungen wurde das Rohmaterial aus 
gemafl dem allgemeinen ProzeB einer Herstellung Sr(DPM)2 an das Substrat bei einer Rate von 5 mmol/ 
einer LSI-Schaltung erforderlich ist, um eine inte- 45 m 3 geliefert wobei das andere Rohmaterial aus 
grierteSchaltungherzustelleiL TiO(DPM)2 an das Substrat bei einer Rate von 

50 mmol/m 2 geliefert wurde. Ferner wurde zur Erzie- 
BeispieI7 lung einer guten Stufenabdeckung ein CVD-ProzeB 

zum Bilden eines Strontiumtitanat-Dttnnfilms bei einer 
Dieses Beispiei ist auf eine AusfUhrungsform gerich- 50 Ablagerungstemperatur von 420° C, einem Ablage- 
tet, bei der CVD-ProzeB unter den kinetisch begrenzten rungsdruck von 10 Torr und einer GesamtfluBrate von 
Bedingungen ausgefahrt wird, um einen Kondensatori- 500 seem ausgeffihrt, so daB die Filme aus Sr und Ti 
solationsfilm einer guten Perowskit-Kristallstruktur mit unter den kinetisch begrenzten Bedingungen gebildet 
einer hohen Dielektrizitatskonstanten und einer guten warden. 

Stufenabdeckung zu bilden. Insbesondere wird der 55 Dann wurde der so gebildete Strontiumtitanat-Diinn- 
CVD-ProzeB in diesem Beispiei so gesteuert, daB der film bei einer Sauerstoffgasatmosphtre von 700° C ge- 
molare Betrag des an die CVD-Kammer gelieferten Sr- terapert, um so den abgelagerten Film zu kristallisieren. 
Rohmaterials wenigstens 5 mal so hoch wie derjenige Es wurde festgestellt, daB der sich ergebene Strontium- 
desTi-Rohmaterialsist dtanat-DQnnfilm eine gute Stufenabdeckung und eine 

In diesem Beispiei wurde zur Bildung eines Stronti- 60 gute Perowskit-Kristallstruktur aufwies. Als ferner die 
umtitanat-DGnnfilms eine in Fig. 1 7 gezeigte CVD-Vor- Dielektrizitttskonstante des Strontiumtitanat-Dunn- 
richtung verwendet Wie in der Zeichnung dargestellt, films unter Verwendung von oberen und unteren aus 
umfafit die CVD- Vorrichtung ein Abgassystem 601, eine Platin bestehenden Elektroden gemessen wurde, wurde 
Reaktionskammer 602 und ein Gaszufflhrungssystem festgestellt, daB ein Probenfilm mit einer Dicke 50 nm 
603. Sr(DPM) 2 und TiO(DPM) 2 wurden fttr die Rohrna- 65 eine Dielektrizitatskonstante so groB wie 200 aufwies 
terialien verwendet Ferner wurde ein Sauerstoffgas und ein anderer Probenfilm mit einer Dicke 25 nm eine 
(O a ) als ein Oxidationsmittei verwendet Dielektrizitatskonstante so hoch wie 170 aufwies. 


Die Rohmaterialien aus Sr(DPM)2 und TiO(DPM); 
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Beispiel8 

Dieses Beispiel ist ebenfalls auf eine Ausfuhrungs- 
form gerichtet, die die Herstellung eines Kondensatori- 
solationsfilms mit einer hohen dielektrischen Konstan- 
ten ermSglicht, wobei der Film eine gute Stufenabdek- 
kung aufweist und eine gute Perowskk-Kristallstruktur, 
wie im Beispiel 7, beibehait 

In diesem Beispiel wurde eine in Fig. 18 gezeigte 
CVD-Vorrichtung zura Bilden eines Strontiumtitanat- 
dQnnfilms verwendet. Wie in der Zeichnung gezeigt, 
umfaBt die CVD-Vorrichtung ein Endadungssystem 
701, eine Reaktionskammer 702 und ein FlQssigkeitszu- 
fuhrungssystem 703, Die verwendeten Metallrohmate- 
rialien waren Sr(DPM)2 und TiO(DPM) 2 . Ferner wurde 
ais Oxidationsmittel N 2 0 verwendet 

Die Metallrohmateriallen aus Sr(DPM)2 und 
TiO(DPM) 2 wurden in Tetrahydrof uran aufgeittst und in 
der Form von Losungen jeweils in Rohmaterialbehal- 
tern 704 und 705 aus rostfreiem Stahl aufgenommeiL 
Die Konzentration des Metallrohmaterials in der L5- 
sung betrug 0,01 mol/1 in jeder dieser zwei Losungen. 
Die Oberflachen der Rohmateriaildsungen in dem Roh- 
materialbehaiter 704 und 705 wurden mit einem Argon- 
gas verdichtet, urn diese LOsungen zu veranlassen, durch 
FluBraten-Steuereinrichtungen 706 und 707 in einem 
auf 250° C gehaltenen Verdampfer 708 geleitet zu wer- 
dea Allezu dem Verdampfer 708 fQhrenden Rohrleitun- 
gen wurden auf Raumtemperatur gehalten. 

Die in den Verdampfer 708 eingeleiteten Rohmateri- 
aildsungen wurden in dem Verdampfer verdampft und 
dann durch ein Argongas transferiert, um so in einer 
ersteren Stufe der Reaktionskammer 702 mit N 3 0 ge- 
mischt zu werden. Ferner wird das gemischte Gas in die 
Reaktionskammer 702 durch eine Brau&endOse 709 ein- 
geleitet Als in dem Reaktionsbehaiter eine CVD-Reak- 
tion stattfand, wurde ein DOnnfllm aus Strontiumtitanat 
auf der Oberflache eines Substrats gebildet, welches auf 
einem Aufnehmer 711 angeordnet war, welcher durch 
einen Erwirmer 710 auf einer vorgegebenen Tempera- 
tur gehalten wurde. 

Um eine gute Stufenabdeckung zu erhalten und eine 
gute Perowskit-Kristallstruktur zu erreichen, wurde der 
CVD-ProzeB zum Bilden des Kondensatorisolations- 
films wie folgt ausgefllhrt Insbesondere wurden die 
Rohmateriallfisungen von (SrDPM^ und TiO(DPM) 2 
bei FluBraten von jeweils 0,05 seem und 0,025 seem zu- 
gefuhrt Die Zuftihrungsraten der Metallrohmateriallen 
an das Substrat unter den voranstehend gegebenen 
FluBraten betrugen 50 mmol/m 2 fGr Sr(DPM) 2 und 250 
rnmol/m 2 f Or TjOfDPM)* Ferner waren die Partiaidruk- 
ke innerhalb der Reaktionskammer 0 f l Torr fur 
Sr(DPM) 2 bzw. 0,5 Torr fQr HO(DPM) 2 . Wie voranste- 
hend beschrieben, ist es erfoiderlich, die Filmbildungs- 
reaktionen vom Sr und Tx unter den kinetisch begrenz- 
ten Bedingungen auszufilhren, um eine gute Stufenab- 
deckung zu erzielen. Um diese Bedingungen zu erfQllen, 
wurde der CVD-ProzeB zum Bilden des Strontiumtita- 
nat»DQnnfilms bei einer Ablagerungstemperatur von 
450° C und einem Ablagerungsdruck von 50 Torr ausge- 
fQhrt. 

Dann wurde der so gebildete Strontiumtitanat-Dtlnn- 
film bei einer Sauerstoffgasatmosphare von 700° C ge- 
tempert, um den gebildeten Film zu kristallisieren. Es 
wurde festgestellt, daft der sich ergebende Strontiumti- 
tanat-DQnnfilm eine gute Stufenabdeckung und eine gu- 
te Perowskit-KristaUstruktur aufwies. Als ferner die Di- 
elektrizitfitskonstante des Strontiumtitanat-DQnnfilms 
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unter Verwendung von oberen und unteren jeweils aus 
Platin hergestellten Elektroden gemessen wurde, wurde 
festgestellt, daB ein Probenfilm mit einer Dicke von 
50 nm eine DielektrizMtskonstante so hoch wie 200 
5 aufwies, und es wurde festgestellt, daB ein anderer Pro- 
benfilm mit einer Dicke von 25 nm eine Dlelektrizitats- 
konstante so hoch wie 170 aufwies. Diese Werte waren 
so hoch wie diejenigen, die durch das herkdmmiiche 
Sputterverfahren erreicht werden (K. Abe etaL, J. AppL 

10 Phys.,32,4186(1993)> 

Das Verfahren der vorliegenden Erfindung ist nicht 
auf die voranstehend beschriebenen Beispiele be- 
schrfinkt Es ist mOglich, die Technik der vorliegenden 
Erfindung in vielerlei Weisen innerhalb des technischen 

is Umfangs der vorliegenden Erfindung zu modifizieren. 
Beispielsweise wurde von den Erfindern experimentiell 
best&tigt, daB als ein Tragergas fQr die Durchftthrung 
der in dem Verfahren der vorliegenden Erfindung ent- 
haltenen chemischen Aufdampfung auch ein Stickstoff- 

20 gas (N2) oder ein Heliumgas (He) verwendet werden 
kann. 

Ferner wurde in den voranstehend beschriebenen 
Beispielen DPM, d.h. C,iHt 9 02 als der p-Diketon-Li- 
gand der als die Rohmaterialien verwendeten Komplex- 

25 verbindungen verwendet Zusatzlich ist es auch moglich, 
fiir den 0-Diketon-Liganden beispielsweise HFA, dh. 
C5HF6O2 zu verwenden. Die Erfinder haben best&tigt, 
daB ein zufriedenstellendes Ergebnis erhalten werden 
kann, insoweit, als das eine P-Diketon-Komplexverbin- 

30 dung aus Ba, Fr oder Ti als ein Rohmaterial verwendet 
wird. 

Ferner kann ein Sauerstoffgas (0 2 ), welches in den 
voranstehend beschriebenen Beispielen als ein Oxida- 
tionsmittel verwendet wird, durch Stickstoffoxide 

35 (NxOy), beispielsweise N 2 0, NO2 und NO sowie durch 
O3C4H4O oder QHgO ersetzt werden kann. Ferner ist 
es moglich, diese Gase mit Plasma oder Licht vor einer 
Verwendung als ein Oxidationsmittel zu aktivieren. Die 
Erfinder haben festgestellt, daB ein zufriedenstellendes 

40 Ergebnis fQr den Fall erzielt werden kann, daB andere 
Gase als ein Sauerstoffgas verwendet wird. 

Noch weiter waren jede der oberen und unteren 
Elektroden, die in dem Kondensator enthaiten sind, der 
in den voranstehend beschriebenen Beispielen gebildet 

45 wurde, aus Platin hergestelit Jedoch muB das Elektro- 
denmaterial nicht auf Platin beschr&ikt werden. Bei- 
spielsweise kann Platin durch ein anderes Metall, wie 
beispielsweise Ir, leitende Metalloxide, wie beispielswei- 
se PtOxy und IrO x und Metalloxide, beispielsweise 

50 S1T1O3 und ITO ersetzt werden, denen ermoglicht wird, 
durch Nd-Hinzufugung eine elektrische Leitfahigkeit 
aufzuweisen. NatQrlich kann das Verfahren der vorlie- 
genden Erfindung zur Herstellung von anderen Halblei- 
tereinrichtungen als ein DRAM verwendet werden, ob- 

55 wohl eine Herstellung ernes DRAMs in der voranste- 
henden Beschreibung beispielhaf t dargestellt ist 

Wie voranstehend eingehend beschrieben, ermoglicht 
das Verfahren der vorliegenden Erfindung eine gleich- 
maBige Bildung eines dielektrischen DQnnfilms auf ei- 

w nem Substrat mit einem abgestuften Abschnitt, wobei 
der dielektrische DQnnfilm aus einer Verbindung be- 
steht, die durch die allgemeine Formel ABO3 dargestellt 
wird, wobei "A" wenigstens ein Element ist, welches aus 
der Gruppe gewahlt ist, die aus Ca, Ba, Sr, Pb und La 

65 besteht, und "B" ist wenigstens ein Element, welches aus 
der Gruppe gewahlt ist, die aus Zr und Ti besteht Dies 
erm6glicht die Verwendung eines dielektrischen DQnn- 
films aus beispielsweise S1T1O3, Ba x Sri-Ti03 oder PZT, 
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die einc hdhere dielektrische Konstante ais diejcnige 
des herkdmmlichen Materials aus SiOi oder S13M4 auf- 
weisen, als einen Kondensatorisolationsfilnwder in einer 
Halbleitereinrichtung enthalten ist, beispielsweise in ei- 
nem fCondensator einer komplexen dreidimensionalen 5 
Struktur oder einem Stapelkoridensator enthalten ist 
Daraus folgt, daB es mfiglich ist, eine Halbleitereinrich- 
tung mit einem bemerkenswert hfiheren Integrations- 
grad als in der Vergangenheit zu erhaiten. 

Zusfltzliche Vorteile und Modifikationen ergeben sich to 
dem Fachmann leicht Deshalb ist die Erfindung in ihren 
breiteren Aspekten nicht auf die besonderen Einzelhei- 
ten und dargestellten Beispiele beschrfinkt, die hier ge- 
zeigt und beschrieben sind Deinzufolge kSnnen vieler- 
lei Modifikationen ohne Abweichen von dem Grundge- 15 
danken oder dem Umfang des allgemeinen erfinderi- 
schen Prin2ips, so wie es durch die beigefugten Ansprfl- 
che und deren Aquivalente definiert ist, abzuweichen. 

Patentansprttche 20 

L Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterein- 
richtung, umf assend den Schntt einer Bildung eines 
dielektrischen DQnnfilms (308) auf einer Halbleiter- 
schicht (301)i wobei der dielektrische DOnnfilm 25 
(308) aus einer Verbindung hergestellt ist, die durch 
die nachstehend angegebene allgemeine Formel (1) 
dargestellt ist; 

ABOj (1) ' 30 

wobei U A" wenigstens ein Element ist, welches aus 
der Gruppe gewahlt ist, die aus Ca, Ba, Sr, Pb und 
La besteht, und "B* 1 wenigstens ein Element ist, wel- 
ches aus der Gruppe gewfthlt ist, die aus Zr und 11 35 
besteht, dadurch gekennzeichnet, daB der dielek- 
trische DOnnfilm durch eine chemische Aufdamp- 
fung bei einem Druck von 400 Torr oder weniger 
und bei einer Temperatur von 1000° C oder weni- 
ger gebildet wird, unter Verwendung eines Rohma- 40 
terialgases; welches eine (J-Diketon-Komplexver- 
bindung des Elementes (A), eine P-Diketon-Kom- 
plexverbindung des Elementes (B) und ein Oxida- 
tionsmittelenthalt 

2. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterein- 45 
richtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die chemische Aufdampfung unter den ki- 
netisch begrenzten Bedin^ungen ausgeffihrt wird 

3. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterein- 
richtung gem&B Anspruch 1 oder % dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB die chemische Aufdampf ung bei 
niedrigeren Temperaturen als die thermische Zer- 
setzungstemperatur irgendeiner Verbindung der 
P-Diketon-Komplexverbindung des Elementes (A) 
und der p-Diketon-KompIexverbindung des Ele- 55 
mentes (B) ausgef tthrt wird 

4. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterein- 
richtung nach einem der Ansprflche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die chemische Aufdampfung 
unter der Bedingung ausgefQhrt wird, daB der Zu- 60 
f Qhrungsbetrag der p- Diketon-Komplexverbin- 
dung des Elementes (B) grQBer als der ZufOhrungs- 
betrag der 0-Diketon-Koraplexverbindung des Ele- 
mentes (A) ist, urn so den dielektrischen DOnnfilm 
zu bilden, bei dem das Elementverh&ltnis (A/A+ B) $5 
im wesentlichen gleich zu einem stSchiometrischen 
Verh&Itnis von 0,5 ist 

5. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterein- 
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richtung nach einem der Ansprflche t bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die chemische Aufdampfung 
unter der Bedingung ausgeffihrt wird, daB der Zu- 
ftihrungsbetrag der P-Diketon-Koraplexverbin- 
dung des Elementes (B) wenigstens 5 mal so hoch 
im molaren Verhftltnis wie der ZufQhrungsbetrag 
der P-Diketon-Komplexverbindung des Elementes 
(A) ist 

6. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterein- 
richtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die chemische Aufdampfung unter der Be- 
dingung ausgefuhrt wird, daB der ZufQhrungsbe- 
trag der p-Diketon-Komplexverbindung des Ele- 
mentes (B) wenigstens 10 mal so groB im molaren 
Verh&ltnis wie der Zufilhrungsbetrag der p-Dike- 
ton-Komplexverbindung des Elementes (A) ist 

7. Verfahren zum Herstellen einer Halbleiterein- 
richtung nach einem der Ansprflche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die von der allgemeinen For- 
mel (1) dargestellte Verbindung Ba x Sn -xTi0 3 (0 < 
x < I) ist 

8. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterein- 
richtung nach einem der Ansprflche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der jj-Diketon-Ligand der 
Kompiexverbindung Dipivaloylmethan (DPM ; 
CuHisOaJist 

9. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterein- 
richtung nach einem der Ansprflche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Oxidationsmittel Sauer- 
stoffmolekOIe oder N 2 0 enthalt 
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